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Electricite II 
Travaux Diriges: Serie 4 

Exercice I: circuits 

Un circuit electrique compose de 2 branches montees en parallele: (a) une branche AB 
parcourue par un courant U, composee d’une resistance R\ en serie avec une bobine L. 
(b) une branche CD avec C = A et D = B parcouru par un courant i 2 composee une 
d’une resistance R-> en serie avec une capacite C. A t 

La tension entre les deux points est u = u a — u b 
Detcrminer la relation entre Ri, R 2 , L et C 
pour que (i i,i 2 ) = 

1) par la methode des complexes, 

2) par la methode graphique (facultatif). 

Exercice II 

Une self inductance L x est disposee en serie avec un element compose d’une capacite C 
en parallele avec une self inductance Lz- Le tout est alimente par une tension sinusoidale 
de valeur efficace V et de pulsation oj. 

1) Calculer l’impedance complexe Z_ du circuit, 

2) Calculer la valeur efficace du courant parcourant L\, 

3) Determiner la valeur de C pour que: 

a) Le courant i\ parcourant Li est nul, 

b) Le courant i\ parcourant Li est inhni, 

On notera cette valeur Co, 

4) Dans le cas particulier Li = L 2 = L et C > C 0 : 

a) Calculer le dephasage entre la tension Vab et 
le courant dans la branche principale, 

b) Ecrire l’expression de la tension aux bornes et 
le courant dans la branche principale. 
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Exercice III 

On considere un circuit electrique compose de 2 sous-circuits (1) et (2) couples par 
inductance 

mutuclle de coefhcient M. 

Le circuit (1), parcouru par un courant U, comprend: 
un enroulement depourvu de resistance, 
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de coefficient d’induction L 1 et d’induction mutuelle M, 

et un condensateur de capacite C\ placee en serie avec L { : 
il est alimente par un generateur de f.e.m sinusoidale u (t) u 

de pulsation oj. Le circuit (2), sans tension d’alimentation, I 

est compose d’une inductance L 2 en serie avec un condensateur 
de capacite CJ 2 . Les deux inductances sont placees en 
juxtaposition; on prendra Li = L 2 = L. 

1) Determiner l’impedance Z_ vue aux bornes du generateur, 

2) Etudier sa variation avec u. 




Exercice IV 

Un circuit electrique compose d’un condensateur C monte en serie avec un sous circuit 
{L/ /R) comprenant une inductance L en parallcle avec une resistance R. Le circuit est 
alimente par un generateur de f.e.m sinusoidale u (t) de pulsation u. 

1) Faire un schema du circuit, L 

2) Determiner 1’impedance Z, du sous circuit (L/ /R), , c , mnr 

3) Calculer le courant complexe / c parcourant la capacite C, Tl tf 

4) Calculer le courant complexe / R parcourant la resistance R, u , 

5) En deduire la condition pour que le courant I_ R 
soit independant de la valeur de R. 



Exercice V (facultatif) 

Un moteur electrique alimente par une tension alternative sinusoidale de frequence 50Hz 
sous une tension efficace 220V, absorbe la puissance active P = 5,5 kW. L’intensite 
efficace du courant qui le traverse est / = 32A 

1) Calculer le facteur de puissance de ce moteur 

2) Calculer la puissance reactive qu’il consonnue. 

3) Pour ameliorer le facteur de puissance de l’installation, 

on place un condensateur en derivation aux bornes du moteur. 

Calculer: 

a) L’intensite efficace / du courant qui parcours le reseau d’alimentation 

b) La capacite C du condensateur qui permet de 
porter le facteur de puissance a la valeur 0.92. 

On utilisera les trois methodes: 

i) La methode des complexes 

ii) Le diagramme vectoriel des intensites, 

iii) La conservation des puissances reactives dans un reseau. 
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1 Solution de la serie 4 



Exercice I: Relation entre R\, R?, L, C 
1) schema du circuit, voir fig 1: 
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Figure 1: les courants sont decales de 90° : ( ^i, « 2 ) = f 



2) relation entre R±, i? 2 , L et C pour que = f: 

a) par la methode graphique 

Les courants i\ — * /i et i 2 — > /2 sont decales de c’est a dire: (h, h) = f qu’on peut 
decomposer connne suit: 

(LF) + (LF) = | 

La tension U = Uab est commune entre les deux branches: 



AEB et AFB : voir fig 1 



On prendra cette tension comme reference des phases 



La branche {i?i, L} est inductive 
la branche capacitive {i? 2 , C} 



i\ est alors en retard de phase par rapport a U 
i 2 est en avance par rapport a U 



D’autre part, nous avons 

U = U Rl +U L 

= Ur 2 + Uc 

avec 

U Rl est en phase avec I\ 

U l est en avance de phase de | sur I\ 

et 

U r 2 est en phase avec / 2 
U c est en retard de phase de | sur / 2 
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D’oii le diagramme de Fresnel suivant 
Ona donc 




Figure 2 : 



Ur 2 



■ U L 



la relation est 



R2R1 — — 



b) par la methode des complexes 
»ns 

{Ri + j Lu ) 



Nous avons 



soit 



01 + 02 
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ce qui implique 



soit 



U 



R\I\ ~\~ j Lul\ 



R 2 J 2 + jCu - ( R 2 + jCu) 



h 

k-)h 



cos 



(h, u) 
(U, h) 

(01 + 02 ) 



tan 0i = 

tan 0 2 = 

= 0 



cos 0 X cos 02 — sin 0 X sin 0 2 



sin 0 X sin 0 2 

sin 4 ^ sin 0 2 
cos (/>! cos (j > 2 



tan 0 X tan 0 2 



Lu 1 

RiR 2 Cw — 1 



COS 0 X COS 02 

1 



Lu v 1 
Ri X R 2 Cu; 

R1R2 = 
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Figure 3: 




Exercice II 

1) schema, voir fig 3 

2) impedence complexe du circuit entre A et B 



avec 



d’ou 



Z = jLiUj + Z 2 



1 , 1 - L 2 Cuj 2 

+ jCuj = 



Z 2 jL 2 u> ' J " jL 2 0J 
jL 2 u> 



Z-2 = 



1 - L 2 Cuj 2 



Resultat 



Z ~ J [LiU + i 



L\-\-L/2 — L 1 L 2 Cuj 2 



(jj 



3 \ 1 -L 2 Cuj 2 

3) valeur efficace du courant parcourant Li 

Ellc est exprimee en fonction de la tension V et l’impedence Z par le biais de la loi 
d’Ohm 



V = Z I r 



soit 



resultat 



V 



Z L + 1-lIc ^ 
V(1 -L 2 Clu 2 ) 

Ll ~ w|Li(l -L 2 Ctu 2 ) + L 2 \ 
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4) valeur de C pour que: 

a) lc courant i\ parcourant Li est nul. 



Ilj. = 0 



V (1 - L 2 Cco 2 ) 



u \Li (1 - L 2 Cco 2 ) + L 2 \ 



= 0 



soit 



Resultat 



V(l- L 2 Cco 2 ) = 0 

c= 1 



L 2 uj 2 



b) le courant i\ parcourant Li est infini, On notera cette valeur Co 

(1 - L 2 Cco 2 ) 
co \L 1 (1 — L 2 Cu) 2 ) + L 2 1 



Ilx — oo =>■ Z = 



= OO 



soit 



Resultat 



CU 



Li (l — L 2 Cco 2 ^ +4/2 — 0 



c = Ll ± = Co 



LiL 2 w 2 

5) Dans le cas particulier Li = L 2 = L et C > C 0 : 



L\ = L 2 = L , C > Co = ^ 

a) lc dephasage entre la tension Vab et le courant dans la branche principale 
Le dephasage 

p = arg V - arg I Ll 

est obtenu a partir de la relation 



soit alors 



= Z I Ll 

arg C = arg Z + arg 1^ 
p = arg Z 



avec 



Z = ju 
= ju 

qui est un imaginaire pur; donc p est: 

soit 



(Li+L 2 -iii2Ca; 2 ) 
l-LoC'i,'- 

' l{2-LCui 2 ) 
1—LClu 2 



2 OU 
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Pour determiner le signe, nous utilisons les relations suivantes 



C > 



2 

Lu 2 



C Lu 2 > 2 
2 - C Lu 2 < 0 
1 - C Lu 2 < 0 



u 



f h(2-LCu 2 ) 
( 1-LCuj 2 



> 0 



=* p 
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b) expression de la tension aux bornes A-B et le courant dans la branehe principale. 

i) Tension aux bornes A-B 

v (t) = V\/2 cosl ot 

ii) courant parcourant L x 



i (t) = / Ll v / 2cos (cat - |) 

avec 

T _ V(l-LCu 2 ) 

= Lu)(2-LCuj 2 ) 

Exercice III 

1) sehema, voir fig 4 



( 1 ) 

u 



Figure 4: circuits mutuellement couples 




2) impedence Z vue aux bornes du generateur, 
Appliquons la loi d’Ohm pour les 2 circuits: 
a) circuit (1) 

“ = l + Lf + Mf 



avec 



dqi 

dt 



i\ = —rr, Qi = / hdt 



22 

C 



+ if 



+ A/f 



b) circuit (2) 



0 




avec 



En notation complexe 



dq 2 

l --iu 

ii = Iie jut 



U = 
0 = 

eq( 2 ) 



jCuj 

1 

j C u 



+ j Lu j I\ + j Mul^ 



+ j Lu ) /2 + j Mul\ 



t —jMuIi 

2 “ jh+j^ 3 



eq(l) + eq( 3 ) 



U = 



(jCw 



+ j Lu ) /1 + j Mu 



+jLui 



jCu 






Resultat: l’impedence est: 



= Z h 



Z = j[Lu--±-- 



2, ,2 



Cu 

= j U~-(k ) 2 - M2u}2 



M z u> 



Lu— 



= j 



z = z = 



l(^-rb) 2 -M^ 2 

H“ 2 -zs) 



( Luj ~ctj) -MW 



Luj - cb 



3 ) variation Z = Z (u) 
a) Z (co) est nulle pour: 



( Lu -<k)= ±Muj 

( L + M)u\ 
(L-M)ul = ± 



(L =f M) u 2 = -k 



= 

uj 2 = 



1 



C(L+M) 



1 



C(L-M) 



avec comme condition 



L ± M 

ce qui est toujours vrai puisque on a toujours 

M 2 < L 1 L 2 = L ' 2 =*► M < L 



( 1 ) 

( 2 ) 

( 3 ) 
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b) Z (u) est infini pour 



Z 



pour 

c) conclusion 

Le systeme se comporte comme 

• un circuit resonant au voisinage de a; jet u 2 ] c’est-a-dire laisse passer 1111 courant 
infini debite par le generateur de pulsation u\ on u 2 . 

• Par contre il se comporte comme un circuit bouchon (anti - resonance) au voisi- 
nage de u 4] c’est-a-dire arrete totalement le courant debite par un generateur de 
pulsation u 4. 



. a^{ u 2 -Tc) ~ m2 “ 2 



“ v LCJ 
.L 2 (u, 2 --^) - M 2 u ; 4 
Luj ^2__2_) 






00 



ta 3 = 0 



U4 LC 




Figure 5 : 



Exercice IV 

1 ) schema du circuit 

Le circuit est alimente par une tension sinusioidale u de pulsation 1 0. 



2 ) impedence Z\ du sous circuit (L //R) 

1 1 1 R + j Lu z jRLu 

Z\ j Lu R jRLu 1 R + j Lu 

3 ) Expression complexe I c du courant traversant la capacite C 



U = ZI C 
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Figure 6: 



avec 



donc 



Z = 



Ic=U 



jCu 

U 



+ Z X 



u 



Z +- + Z 1 7 k- + ^- 



jCuj ' 1 j C u) 1 R+jLuj 

4) Expression complexe Ir du courant traversant R en fonction de Z\ , Ic et R 

Ur = RIr = ZJ C 
Z i I c 



Ir = 



R 



jRLu U 



R(R + j Lu) '' 4r- + 

' J ' jCu ' R+jLlo 

jLuU 



+ jRLu 



jCu) 



LCu 2 U 



R ( LCu 2 - 1) - j Lu 

5) la condition pour que le courant Ir soit independant de la valeur de R: 

LCu 2 -1 = 0 

d’ou 



Ir — jCuU — 

jCu 



qui est independant de R. 



2 Exercice V 
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